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RESUMEN 
En Barcelona, el proceso de gestión de agua de lluvia, como 
en muchas ciudades, consiste en una red de alcantarillado que 
recoge el agua de escorrentía y la transporta por un sistema de 
drenaje unitario, esto quiere decir que aguas residuales y 
pluviales circulan por los mismos conductos. Una parte del 
agua se lleva a grandes infraestructuras de depuración para 
ser tratada y después evacuada de forma controlada, junto con 
el resto de agua, al medio receptor. Además, en momentos de 
precipitaciones torrenciales, el agua pluvial se retiene en 
inmensos depósitos para evitar inundaciones, esto último 
siento un problema para la ciudad(A. Á. metropolitana de 
Barcelona., 2005). 
Este trabajo pretende explorar soluciones alternativas de 
gestión de agua de lluvia, que contribuyan a la retención de 
agua de escorrentía en lluvias torrenciales. A su vez, estas 
soluciones buscan dar abastecimiento de agua: al verde 
urbano para promover la biodiversidad de la zona, y a los 
equipamientos y edificios públicos de la ciudad. 
En este trabajo se utiliza como caso de estudio la cuenca de 
Vallcarca, para así tener una exploración más acercada a la 
realidad y aprovechar los beneficios que esta localización 
ofrece. 
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I. INTRODUCCIÓN 
Desde el inicio de las ciudades, el hombre se ha visto en la 
necesidad de construir infraestructuras que sustenten la 
calidad de vida y mejoren las condiciones de habitar para la 
sociedad. Así, las antiguas civilizaciones buscaron la forma de 
evacuar el agua de lluvia para evitar los estancamientos y 
posibles daños en sus ciudades construyendo los primeros 
sistemas de alcantarillado. 
El sistema de alcantarillado ha tenido desde sus comienzos 
dos propósitos: evacuar las aguas de lluvia y evacuar aguas 
residuales de la ciudad. De esta forma se garantiza la higiene 
de la ciudad, evitando la propagación de enfermedades y 
epidemias. Esto último, siendo el motivo de la corriente 
higienista que nace con Hipócrates pero regresa con el médico 
inglés Thomas Sydenham en los siglos XVII-XIX para 
contrarrestar el poco cuidado en el saneamiento de la ciudad y 
fomentar la construcción o reparación de redes de 
alcantarillado para higienizar la urbe y garantizar la salud(Pla 
Especial de Clavegueram de Barcelona. Annex 2. 
Antecedentes, 1988)(Ballen & Galarza, Miguel A G, Ortiz, 
2006). 
Con la revolución industrial en el siglo XIX, el interés de vivir en 
la metrópoli crecía, trayendo consigo un crecimiento acelerado 
de las ciudades. Es a partir de ese momento que nace lo que 
se conoce como la ciudad industrial, una ciudad con 
crecimiento radial que prioriza grandes infraestructuras y deja 
pocos espacios naturales. 
 
 
Figura 1. Fotografia de la Cloaca Máxima en Roma construida a finales del siglo VI a. C. 
Este modelo urbano construye una base artificial sobre el 
terreno natural, que sustituye los sistemas de drenaje pluvial, 
pero que a su vez genera una gran superficie impermeable 
producto del tejido vial de la ciudad y que obliga a drenar el 
agua de la ciudad, para que esta no dañe la infraestructura 
urbana. Además, esta base artificial sustituye el 
funcionamiento hidráulico natural, canalizando los cauces. 
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Esta superficie impermeable, supone un gran riesgo al 
momento de gestionar el agua de lluvia, porque conforme crece 
la mancha urbana la superficie impermeable se hace mayor, 
traduciéndose a una mayor cantidad de agua de escorrentía 
con mayor velocidad.  
Los sistemas de alcantarillado se han construido sin prever 
estos crecimientos de la mancha urbana y es lo que ha 
derivado a graves problemas cuando las lluvias son 
torrenciales.  
Las repercusiones de este modelo sobre la sociedad se han 
visto presentes en problemas como: grandes inundaciones 
ocasionadas por lluvias torrenciales, desagües de aguas 
residuales que ocasionan problemas de higiene, 
contaminación de ríos y flujos subterráneos por vertidos, la 
sobre explotación del manto acuífero, etc.   
Al mismo tiempo que en la ciudad se han ido presentando 
problemas relacionados a la gestión del agua, los sistemas de 
alcantarillado se han ido adaptando y mejorando, proponiendo 
así, nuevas alternativas de gestión, como es el caso de los 
sistemas urbanos de drenaje sostenible o SUDS. 
Los SUDS son sistemas que presentan soluciones para 
gestionar el agua de forma más integral y desde el primer 
frente(Perales, Domenech, & Escalante, 2008).  
 
 
Esto quiere decir, que colectan el agua desde su punto de 
caída, para obtener una mejor calidad y minimizar gastos de 
energía en tratamiento. Además, los SUDS toman la idea de 
los sistemas tradicionales de recargar artificialmente los 
acuíferos, pero en menor escala, optimizando así el ciclo 
artificial. 
Estos sistemas prometen una nueva forma de gestionar el 
agua de lluvia que es más amigable con el medio ambiente. 
Además, promueven el uso del agua de lluvia generando así 
sistemas integrales. 
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Objetivo 
El objetivo de este trabajo es explorar soluciones para la 
gestión del agua de lluvia que contribuyan a la retención del 
agua pluvial en los momentos de mayor caudal desde el punto 
de caída para prevenir inundaciones. 
Se busca explorar estas soluciones en varios puntos a manera 
de sistema para mejorar las posibilidades de captación de agua 
y prevención de inundaciones.  
También se busca que estas soluciones ofrezcan diferentes  
prestaciones al terreno natural, sobre todo buscando recuperar 
la memoria del cauce natural, lo que se traduce a soluciones 
alternativas sustentables que no solo funcionen para restar 
caudal a la red, sino como proyectos integrales que formen 
parte de su contexto, sumándole beneficios a la ciudad. 
Realizando una modelación de la capacidad de retención de 
agua de estas soluciones, se pretende hacer un análisis 
comparativo entre un modelo sin proyectos con soluciones 
alternativas y un modelo con soluciones alternativas. 
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Metodología 
Los objetivos planteados se podrían realizar a partir de 
modelos teóricos que permitan una hipótesis de cuantificación 
genérica. Pero en este trabajo se ha optado por hacer una 
exploración de los objetivos en un caso de estudio. Esto parece 
razonable porque las soluciones reales deberán, 
inevitablemente, adaptarse a topografías y realidades 
construidas muy concretas. 
Se toma como Barcelona como el sitio de donde se escoge el 
caso de estudio, ya que tiene unas condiciones hídricas y 
geografías que hacen difícil evacuar el agua de lluvia, y que 
gracias a eso, la ciudad condal cuenta con un sistema de 
alcantarillado con depósitos de tormentas, que evita o 
disminuye las inundaciones de las calles y los desagües de las 
alcantarillas. 
Para este trabajo se escoge como caso de estudio la cuenca 
hídrica de Vallcarca, tomándola desde el inicio del torrente Can 
Gomis en Los Penitentes hasta el punto donde converge con 
la riera de Vallcarca y tomando esta última también desde su 
nacimiento. 
Se escoge este sitio por su cercanía a las faldas de la sierra 
del Collserola, que lo convierten un punto de transición entre lo 
natural y lo urbano. Esta cualidad presenta la oportunidad de 
explorar un análisis del funcionamiento hídrico no solo del 
tejido urbano, sino también del natural.  
 
Vallcarca cuenta con la presencia de un tramo de riera natural 
en las faldas del Collserola, hecho que permite la comparación 
entre el funcionamiento de la riera natural y la artificial, ya que 
el resto de lo que eran los antiguos cauces naturales 
actualmente se encuentran canalizados. 
En el sentido urbano, el barrio cuenta con un gran complejo 
hospitalario público que ofrece grandes superficies que se 
podría utilizar para concebir un proyecto conjunto de gestión 
del agua de escorrentía.  
También tiene una memoria histórica ligada al agua y a la 
cultura del agua, que ha quedado borrada por la urbanización 
y que podría de algún modo ser reactivada.  
De esta forma, se pretende hacer un análisis sobre el ciclo del 
agua de Vallcarca, para calcular y encontrar los volúmenes y 
caudales de agua dentro de la cuenca. Después se hace el 
mismo calculo pero añadiendo los proyectos con soluciones de 
gestión alternativa del agua al cálculo, para cotejar los dos 
resultados. 
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II. ESTADO DEL ARTE 
BARCELONA. HISTORIA DE LA RED DE 
ALCANTARILLADO. 
Las obras de drenaje no han constituido en si un factor de 
urbanización observado desde el poder como necesario en el 
desarrollo infraestructural urbano.  
La cloaca Maxima de Roma, respondía a unos condicionantes 
de calidad urbana. Cloaca es el término latino designante del 
conducto de drenaje urbano y proviene, según Plinio, de la 
expresión “cluere”, que equivalía a “purgare”, a diferencia de 
alcantarilla, termino derivado del árabe “al cantara” (el puente). 
Es decir, cloaca va más ligado al concepto de drenar, a 
diferencia de alcantarilla, que etimológicamente está ligado al 
concepto de punto de paso sobre una depresión del terreno. 
La importancia de este elemento urbano se evidencia en el 
hecho de que existiese un impuesto dedicado al mantenimiento 
de las mismas, el “cloacarium” y unos funcionarios dedicados 
a su inspección, los “curatores cloacarum”. 
La Edad Media supone un largo paréntesis histórico, un vacío 
en la historia del drenaje urbano. Por eso, no es de extrañar, 
que la Barcelona Medieval comenzara su largo e inconcluso 
proceso de construcción de drenaje urbano, hasta el siglo XIII. 
 
 
 
El origen de Barcelona se remonta, o bien al Monte Táber, o 
bien a Montjuich. Siendo el Monte Táber es el promontorio en 
el que se asienta el barrio gótico de la ciudad. Antiguamente, 
el Monte Táber era un cabo que se adentraba en el mar. Entre 
el Monte Táber y Montjuich se formaba una ensenada que 
pasaba por lo que hoy es el paralelo, en las calles de San Pablo 
y Nou de la Rambla y las mismas Ramblas. A levante del Monte 
Táber se formaba una bahía que ocupaba los actuales terrenos 
del Clot, Sant Martí de Provençals y el Poble Nou, llegando la 
playa hasta la actual call de del Comercio. 
Era en estas bahías es donde desaguaban las aguas de las 
rieras de Barcelona. El arrastre de tierras y sedimentación de 
las estas aguas en la playa hizo avanzar la línea de costa hacia 
el mar, convirtiéndose en principio en terrenos pantanosos que, 
desecados posteriormente por la evaporación y rellenados por 
la mano del hombre, dieron margen para el cultivo y los 
poblados.  
Para suministrar de agua a la Barcino, se aprovecharon los 
torrentes que traían agua desde el turó de la Rovira, o la sierra 
de Collserola, como fue el caso del torrente Merdançar (Pla 
Especial de Clavegueram de Barcelona. Annex 2. 
Antecedentes, 1988).  
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Figura 2. Mapa de Barcelona con sus antiguas rieras. (Stivala Lopez, 2015) 
Tiempo después de que el conde Mir en el siglo X rehiciera el 
acueducto romano para traer agua del Besós, conocido 
posteriormente como Rec Comtal. Las tempestades que se 
presentaban en otoño y que solian ocasionar inundaciones, 
comenzaron a ser un problema grave, ya que las zonas 
inundables se habían convertido en fuentes de riqueza. 
Con esto se comenzó un proceso de rectificación del curso bajo 
de los torrentes para evitar catástrofes en periodos de 
tormenta. 
El recinto amurallado de Barcino ya contaba con cloacas desde 
tiempos romanos. En la época del rey Jaume I, la riera del 
Merdançar se convirtió en cloaca, que iba en línea recta por la 
zona donde hoy se encuentra la calle Mirallers, parando al pie 
de Sta. María del Mar. El crecimiento urbao obligo a desviar el 
Merdançar hasta encontrar el Rech Comtal. Posteriormente se 
procede a cubrir dicha riera en cloaca en todo el recinto de 
Barcino, terminando alrededor del siglo XIII. 
La gran cloaca del Merdançar  se denominó Clavegueram 
Major. Y ya en los siglos XIV y XV, quedo manifiesto el uso del 
Rech Comtal como colector a su paso por la ciudad. 
Algo similar paso con la riera del Cagalell, actuales Ramblas, 
la cual se transformó en cloaca desde el Portal de la Boqueria 
hasta cerca del mar. 
Sera en 1884 cuando se crea una Comisión técnica en el 
Ayuntamiento de Barcelona para el estudio de la reforma 
general del Alcantarillado. Este proyecto fue presentado por el 
Ingeniero de Caminos y arquitecto, D. Pedro García Faria. En 
él se mencionan varios problemas básicos de Barcelona: la 
disposición obstaculizadora de la montaña de Montjuich, la 
necesidad de llevar los desagües fuera del puerto alejándolos 
cuanto sea posible de la población y suprimir los existentes 
cerca de las playas de la Barceloneta, para poder destinarla a 
los baños públicos. En aquel momento la longitud del 
alcantarillado era de 31,4 Km y con el proyecto se pretendía 
ampliar a 212 Km. En este proyecto se planteaba el 
aprovechamiento del llano del Llobregat como zona agrícola a 
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la que se llevarían las aguas fecales mediante estaciones de 
bombeo(Pla Especial de Clavegueram de Barcelona. Annex 2. 
Antecedentes, 1988). 
Plan de Saneamiento de 1891 
García Faria realizo un exhaustivo estudio para el periodo 
1880-89 sobre las condiciones higiénicas de Barcelona, que 
según se menciona en la memoria histórica del Plan Especial 
de Alcantarillado de 1998, son escalofriantes, y este estudio fue 
el apoyo fundamental para convencer a los políticos para 
impulsar un salto cualitativo de la ciudad. 
De esta manera en 1884 se crea una Comisión Técnica 
Especial para impulsar el proyecto de reforma general de 
alcantarillado. En este plan se preveía una red de 212 Km, esta 
sería transitable, para su cuidado. El Ayuntamiento debía verter 
80 litros por habitante al día en aquellas zonas de menor caudal 
con la disposición de cámaras de descarga, garantizando la 
continuidad del flujo. Se inhabilitaban los sótanos y se cegaban 
los pozos para que no supusieran un peligro para la salud 
pública. Quedaban incomunicadas las galerías a los 
habitantes. Se naturalizaba la ventilación de las alcantarillas. 
Se crean una serie de prescripciones técnicas para admitiste a 
la alcantarilla aguas industriales. Se preveía la “depuración” de 
las aguas, usándolas para el riego. Y por último, se crearían 
unas brigadas municipales destinadas a la conservación, 
vigilancia y limpieza del alcantarillado. 
 
Este proyecto sigue la línea de la corriente higienista, en la que 
prima la salud de los habitantes con estas infraestructuras. Fue 
realizado con una sólida base de datos, con gran rigor y detalle 
técnico. Las partes del proyecto que se llegaron a ejecutar han 
cumplido plenamente con los objetivos previstos, 
contribuyendo a reducir las tasas de mortalidad y mejorar las 
condiciones de vida de los barceloneses. Siendo el primer gran 
proyecto de infraestructura de alcantarillado que trazaría la 
línea a seguir en los siguientes planes de alcantarillado.
 
Figura 3. Plano del sistema de alcantarillado de Barcelona en los años 1903-1914. (Guardia, 
2012) 
 8 
 
Plan de Saneamiento de 1952 y Plan General de 
Saneamiento y Alcantarillado de 1954 
Dicho Plan de Ordenación fue redactado por la Comisión de 
Ordenación Provincial de Barcelona creada en 1947, que tenía 
como misión principal la preparación de bases y normas 
complementarias para regular las líneas generales de 
urbanización de los núcleos de población y de las zonas 
rurales. 
Este plan lo que contemplaba eran cuatro tipos de actuaciones: 
la terminación y corrección de la red de colectores; el plan de 
desagües de la zona baja; la instalación de redes colectoras en 
las tieras para desviación de las aguas de montaña; y la 
depuración y vertido de las aguas residuales. 
De esta manera, el Plan General de Saneamiento y 
Alcantarillado buscaba la canalización casi total de las rieras y 
cauces para evitar la llegada de aguas de lluvia procedentes 
de la zona montañosa al casco urbano.  
Plan de Saneamiento de 1969 
Este plan fue el resultado de un estudio general del plan de 
saneamiento y alcantarillado, con lo cual se propone hacer un 
nuevo cálculo de dimensionamiento de cloacas para que 
fuesen aptas para transportar los caudales de una lluvia con 
periodo de retorno de 10 años. 
 
 
 
Figura 4. Mapa del curso de rieras y torrentes canalizados en Barcelona. (Stivala Lopez, 2015) 
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Así, el proyecto propone la remodelación de la Red de 
Colectores, la definición de características y ubicación de las 
Estaciones Depuradoras necesarias en Barcelona, un Plan de 
Etapas y un Plan de urgencias para la realización de obras, y 
la desaparición total de desagües de aguas residuales al mar y 
la consecuente rehabilitación de las playas.  
 
Plan Especial de Saneamiento Metropolitano de 1981 
El objetivo de este plan fue reducir la contaminación de playas 
y cauces, y solucionar el problema de evacuación de las aguas 
en zonas urbanas. Con esto proponiendo una solución 
definitiva para el tratamiento de la evacuación de las aguas 
residuales.  
En ese momento, en Barcelona el 70% de las aguas residuales 
se depuraban, con un 30% restante, vertido al mar. Por esta 
razón, se establece un plan de estaciones depuradoras para el 
tratamiento de aguas residuales y un plan de colectores para 
la recogida y evacuación de los efluentes (Pla Especial de 
Clavegueram de Barcelona. Annex 2. Antecedentes, 1988).  
 
 
 
 
 
Figura 5. Mapa de red de colectores y puntos de depuración de Barcelona. Web BCASA. 
 
Plan Especial de Alcantarillado de Barcelona de 1988 
El Plan Especial de Alcantarillado de Barcelona o PECB’88 por 
sus siglas en catalán “Pla Especial de Clavegueram”. En este 
plan se realiza un análisis del funcionamiento de la red para 
identificar las zonas inundables y el analisis sus causas. En el 
estudio se incluyeron también los municipios del área 
metropolitana, como Hospitalet, Esplugues y una parte de Sant 
Adrià del Besòs. 
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Es el primer plan que propone el uso de métodos informáticos, 
lo que le permitió simular el funcionamiento de la red de 
alcantarillado según la intensidad pluvial e identificar así los 
puntos problemáticos. 
En el plan también se estudia la posibilidad de instalar un 
sistema de control en tiempo real mediante la implantación de 
una red de pluviómetros y limnímetros. 
 
Figura 6. Plano de PECB'88. (C. A. de Barcelona., 1986) 
Los impulsos del gobierno municipal de esa época se van a 
enfocar en la obtención de un plan pre-olímpico, tratando de 
mejorar el sistema con la instalación de una experiencia piloto 
de telecontrol y culminando con un concurso de iniciativas para 
la construcción de una empresa mixta (pública y privada) de 
gestión avanzada de alcantarillado. 
Así, se constituye la empresa mixta CLABSA (Clavegueram de 
Barcelona, S. A.), en 1992. Con el objetivo de planificar, 
controlar y la explotación técnica del alcantarillado de 
Barcelona, siguiendo las líneas encargadas por el 
Ayuntamiento de Barcelona (C. A. de Barcelona., 1986). 
 
Figura 7. Plano de PECLAB'97. (C. A. de Barcelona., 1986) 
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Plan Especial de Alcantarillado de Barcelona de 1997 
Este plan es en esencia un documento urbanístico que 
persigue dos objetivos: Analizar las deficiencias actuales de la 
red, que en el peor de los casos producen inundaciones, y 
hundimientos en la vía pública. Y proponer las actuaciones 
consecuentes para solucionar los problemas detectados, para 
proteger el medio receptor del sistema de saneamiento que es 
el mar, el rio Besòs y Llobregat (C. A. de Barcelona., 1986). 
 
Figura 8. Plano de depósitos actuales de Barcelona. Web BCASA. 
Así, los recurrentes episodios de inundación han llevado 
finalmente a una respuesta de urgencia: los depósitos de 
tormenta, o depósitos anti-inundaciones, que en algunos casos 
son mixtos, conjugando la función con anti-descargas al 
sistema unitario o anti-DSU. 
 
Figura 9. Fotografía del depósito de tormentas y anti-DSU, ubicado en el parque Joan Miro. 
Web BCASA. 
Actualmente se utilizan las herramientas informáticas y la red 
de sistema de control en tiempo real (implantada en el 
PECLAB’97), para poder cuantificar, analizar y controlar el 
sistema al momento. Con estas herramientas el organismo 
encargado, Barcelona Ciclo del Agua S. A. (o simplemente 
BCASA por sus siglas), ha generado una serie de sistemas de 
control, y bases de datos en las que sigue muy de cerca el 
funcionamiento y los déficits de la red de alcantarillado.  
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III. CASO DE ESTUDIO. VALLCARCA 
LOCALIZACIÓN Y RESEÑA HISTÓRICA 
Vallcarca y los Penitentes, es un barrio que pertenece al distrito 
de Gracia, al norte del municipio de Barcelona, y su nombre 
corresponde a los dos antiguos sub-barrios que se unieron 
después de que Vallcarca dejara de pertenecer al distrito de 
Horta en 1904.  
Está ubicado en un valle en el que se extienden las corrientes 
de la riera de Vallcarca, que nacen desde las faldas de la sierra 
de Collserola y pasan entre las colinas del Putxet (al suroeste) 
y del Coll (este), esta particular posición lo convierten en un 
valle bordeado de grandes pendientes, lo que le ha dado el 
nombre de: “Vall Càrcara”, fue el nombre original utilizado en 
un principio, y significa el «Valle Encajonado».  
Desde sus inicios a mediados del siglo XIX, ha contado con un 
fuerte arraigo a la topografía natural del territorio, prueba de 
ello, es la ubicación de su primer núcleo de viviendas, formado 
de 1875 a 1895 alrededor de la calle Farigola, nombrada así 
por el antiguo Hostal Farigola (donde ahora se sitúa la Escuela 
la Farigola)(Vallcarca, 2015) y que es por donde baja el agua 
del torrente del Remei. Las casas y torres se posicionaron de 
forma estratégica para que su patio trasero diera hacia el curso 
del torrente, permitiendo contar con recurso hídrico para 
abastecer sus huertos(Fabre, Jaume; Huertas, 1980). 
 
 
Figura 10. Ortofoto de Vallcarca y los Penitentes en el año 2016 
Otra muestra del legado del agua en la memoria colectiva es la 
toponimia de las calles, que toman los nombres de las antiguas 
rieras y torrentes del lugar como el Torrent del Remei, Carrer 
Gomis, Av. Vallcarca y Farigola. Hecho que también se ve 
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evidenciado en el párrafo tomado del libro ‘Tots el barris de 
Barcelona. Vol. 2’ que recita: “Hay bares que traen nombres 
ligados con la sencilla geografía de la zona, como «La Riera», 
«El Paradero»…” cuando describe el barrio en 1976.  
 
Figura 11. Plano de la Antigua Vallcarca con sus primeros asentamientos y fuentes.(Ortiz & 
Fando, Marc ; Santos, Cecila; Monzón, 2017) 
Es en 1889 que el barrio recibiría el servicio de agua y en 1902 
el servicio de luz, además, en 1913 se concluía la construcción 
del viaducto de Vallcarca (urbanización aprobada por el 
Ayuntamiento de la Horta), formando una conexión, justo por 
encima de la riera, entre las colinas del Coll y del Putxet. Estos 
hechos dieron pie al crecimiento del barrio en los años 30, 
cuando con la llegada de inmigrantes trabajadores, se pobló lo 
que se conocía anteriormente cómo un barrio de segundas 
residencias de veraneo, adquiriendo cómo consecuencia un 
carácter de barrio popular.  
Es por esta razón, que no resulto extraño, que el ‘Boletín del 
Centro de Propietarios y Vecinos de Vallcarca y Penitentes’ en 
junio del año 1931 escribiera de Vallcarca esta pequeña 
descripción: «Este barrio es eminentemente proletario y 
muchos de sus vecinos, propietarios de las viviendas donde 
residen, son trabajadores que las han construido con sus 
manos y han ayudado en su construcción según su oficio».  
Además, en los años 50 llego una nueva oleada de habitantes 
que revitalizaría el barrio e impulsaría la construcción de casas 
de planta baja con talleres de pequeñas industrias sobre calles 
estrechas.  
Pero sería en septiembre de 1962 cuando se producirían 
grandes inundaciones en la riera, lo que forzaría a algunas 
familias a dejar sus viviendas por temor a que volvieran a 
suceder, hecho un tanto irónico, ya que fue la posibilidad de 
tener a la mano el recurso hídrico lo que los llevo a implantarse 
en las afluentes de la misma riera, permitiendo que Vallcarca 
se poblara en primer lugar(Fabre, Jaume; Huertas, 1980).  
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Un hecho interesante respecto al tema de la inundación de 
Vallcarca, es que el ‘Pla General de Sanejament y 
Clavegueram de Barcelona’ en 1954, ya contemplaba 
ampliaciones de la red de alcantarillado para instalación de 
nuevas redes colectoras de rieras para desviar las aguas de la 
montaña, citando a la calle Farigola y el Torrente del Remei; la 
av. Hospital Militar hasta la calle Vallcarca. Pero el Plan 
redactado en 1954 carecía de cálculos y no fue hasta el Plan 
de Saneamiento de 1969 en el que se incluía una serie de 
estudios y propuestas más consolidadas con efectos de 
conseguir una inversión definitiva por parte de los Órganos 
Municipales para la remodelación de una red capaz de llevar 
caudales de lluvias de retorno de 10 años. Años más tarde, 
Barcelona se comenzaba a preparar para las Olimpiadas de 
1986 y con este motivo se realizaron grandes inversiones en el 
nuevo ‘Pla de Sanjeament Metropolità’ de 1981, en el cual se 
preveían plantas depuradoras y depósitos de lluvias para 
reducir los riesgos a inundaciones(Pla Especial de 
Clavegueram de Barcelona. Annex 2. Antecedentes, 1988). 
Otro acontecimiento que marcaría el tejido urbano de Vallcarca 
sería el ‘Pla General Metropolità de Barcelona (PGM)’ en 1976, 
que promovía la construcción de vivienda en altura, 
desplazando así la costumbre tradicional del barrio al olvido y 
demoliendo construcciones de más pequeña escala. A este 
planeamiento se suma la aprobación de la ‘Modifiació del Pla 
General Metropolità en l’àmbit de l’Avinguda de l’Hospital 
Militar - Farigola (MPGM)’ que se traducía a un proyecto aún 
más invasivo, que pretendía una gran cantidad de derribo para 
la construcción de viviendas en altura y avenidas 
automovilisticas. Pero fue gracias a la crisis de 2008 que el 
proyecto no se pudo continuar. 
 
Figura 12. Ortofoto de Vallcarca y los Penitentes del año 1972 
En 1976 el PGM pretende renovar casco antiguo del barrio. 
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Figura 13. Ortofoto de Vallcarca y los Penitentes del año 1981 
En 1985 se amplía la red de metro L3 pasando por Vallcarca. 
 
 
 
Figura 14. Ortofoto de Vallcarca y los Penitentes del año 1992 
Se integral el segundo cinturón de la ronda en Barcelona. 
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MEDIO NATURAL 
Actualmente, las rieras de Vallcarca se encuentran 
canalizadas, a excepción de un pequeño trozo de la torrente de 
Can Gomis por encima de la ronda de Vall d’Hebron, que aún 
sigue conservando sus afluentes naturales.  
Por encima del barrio, más allá de donde termina su límite 
político, se encuentra el parque natural de la Sierra del 
Collserola, que es donde escurre el agua que alimenta el 
torrente de Can Gomis, al igual que a la riera d’Andala. Este 
parque se encuentra protegido desde 1987, siendo la isla 
natural más grande de la zona metropolitana de Barcelona, y 
teniendo el importante papel de ser los pulmones que dan 
oxígeno a esta ciudad.  
 
Figura 15. Fotografía Aérea desde Collserola hacia Vallcarca y los Penitentes. 
 
También existen otros puntos elevados en las estribaciones del 
barrio, como son el Park Güell, el parque del Putxet y parque 
de la Creueta del Coll, que aun preservan una gran parte de 
superficie natural y permeable que al igual que el Collserola 
contribuyen con el escurrimiento de aguas en periodos de 
lluvia. 
 
Figura 16. Fotografía Aérea hacia la Creueta del Coll. 
La parte correspondiente al antiguo barrio Vallcarca, tiene una 
serie de solares vacíos, consecuencia del PGM, que han 
comenzado a recuperar la esencia natural del terreno, sin 
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embargo, representan una parte muy pequeña en proporción 
al terreno urbanizado. En cambio, su contraparte, el antiguo 
barrió los Penitentes, conserva aproximadamente la mitad de 
su terreno natural. 
 
Figura 17. Áreas Verdes de Vallcarca y los Penitentes. Año 2016. 
Además de las zonas mencionadas, existen zonas verdes 
urbanas, que en algunos casos no aportan infiltraciones por 
diversos motivos, y que entre ellos estarían los siguientes: 
Parques encima de estacionamientos públicos, áreas verdes 
sobre el paso de la Ronda, zonas ajardinadas en contacto con 
el metro, etc. Pero no por este motivo son menos valiosos. 
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TEJIDO URBANO 
… a través del tiempo 
Como ya se mencionó anteriormente, Vallcarca fue constituido 
por una serie de construcciones espontaneas de masías y 
torres por personas de clase media-alta de Barcelona, a 
mediados del XIX, que se emplazaron a los alrededores de la 
riera de la Farigola. Esto marcaria la tradición de construir en 
los afluentes de las rieras y torrentes que le dio su carácter al 
tejido urbano. De igual manera que las rieras marcaban las 
pautas para los asentamientos de construcciones, las colinas 
aledañas permitían que las casas se insertaran en la pendiente 
para aprovechar el desnivel, a la vez que se moldeaban las 
calles y aceras que constituirían los caminos, siendo uno de los 
barrios pioneros en urbanizar los cerros barceloneses. 
El tejido y la manera en cómo se iba construyendo Vallcarca no 
cambio mucho desde sus inicios, hasta que en 1976 el PGM 
declara la zona del casco antiguo del barrio como área de 
renovación interior, lo que freno cualquier mejora que los 
vecinos pensaban realizara a sus viviendas, locales o edificios. 
El plan se alargó debido a la falta de financiación municipal, sin 
embargo las demoliciones ya habían comenzado, condenando 
el casco antiguo. Así, en 2002, se aprobó la modificación de 
dicho plan, el MPGM, para el ámbito entre la Av. Hospital Militar 
y la calle Farigola, que contaba con el apoyo de promotores 
inmobiliarios privados y preveía la construcción de dos vías que 
afectarían sobre todo a la zona bajo el viaducto y el viejo núcleo 
de viviendas de la calle Farigola(Metropolit & Militar, n.d.). 
 
 
Figura 18. Secuencia de desarrollo del PGM y MPGM en Vallcarca. Planos obtenidos del 
documento crítico "Carregades de raons". 
En la siguiente secuencia desarrollada para el documento 
crítico “Carregades de raons", que quiere decir cargada de 
razones en castellano, se muestran las repercusiones que en 
1976 el PGM y a partir del 2002 el MPGM tuvieron sobre 
Vallcarca. 
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Figura 19. Secuencia de desarrollo del PGM y MPGM en Vallcarca. Planos obtenidos del 
documento crítico "Carregades de raons". 
A partir de 1997 el núcleo histórico de Vallcarca pasa a ser 
inmodificable, lo que genera un deterioro en las fachadas y en 
los propios edificios. 
 
 
 
Sobre todo lo que se puede observar en la secuencia, es la 
desaparición de edificios y construcciones que dejaron solares 
vacíos en el barrio.  
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Figura 20. Secuencia de desarrollo del PGM y MPGM en Vallcarca. Planos obtenidos del 
documento crítico "Carregades de raons". 
Las demoliciones y pérdidas de edificios no cesaron hasta el 
2012, ya que el proyecto perdió fuerza gracias a la carencia de 
financiación. 
 
 
 
 
En el 2014 se construye la Plaza Farigola, marcando el inicio 
de la retoma de Vallcarca y su espacio comunitario por los 
vecinos. 
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Sus componentes y sistemas urbanos 
Vallcarca ha seguido un proceso de crecimiento paralelo al de 
Barcelona, y paso de ser un barrio en la periferia a ser parte de 
la ciudad. Estos cambios la han llevado a concretar su vínculo 
con la ciudad mediante sistemas conectores, la avenidas 
colectoras, la ronda, el metro son ejemplos de estos sistemas 
que hacen al barrio formar parte de un gran organismo, en este 
caso, de Barcelona. 
Para el interés de este trabajo es de suma importancia analizar 
estos sistemas al igual que los equipamientos, porque nos 
permite comprender las relaciones que guardan con su entorno 
y las posibilidades que brindan a la hora de proyectar 
soluciones.  
 
 El metro de Vallcarca. En 1921 comenzaba la 
construcción del Gran Metro en Barcelona, que después 
pasaría a llamarse línea 3 en su tramo desde Liceu hasta 
Lessep y línea 4 desde Aragó hasta Correos (actualmente 
en desuso). Tiempo después, en el ‘Pla de metros’ entre 
1963 y 1978, se proyectó la extensión de la línea 3 hasta la 
ciudad meridiana pasando por Vallcarca, Penitentes y Vall 
d’Hebron. Pero fue hasta 1985 que se prolongó la línea 3 
desde Lesseps con cuatro estaciones: Vallcarca, Penitents, 
Vall d'Hebron y Montbau(F. T. M. de Barcelona., 2014).  
La infraestructura del tramo de metro que pasa por 
Vallcarca, se implanto justo por donde pasaba el curso de la 
riera de Vallcarca. Esto se pudo hacer a causa de la 
canalización de la riera, pero dejo como consecuencia la 
pérdida del patrimonio natural e histórico del barrio. 
 
 
Figura 21. Periódico 'La Vanguardia' en noviembre de 1985. Agradecimiento a las 
autoridades de Barcelona por la construcción de la extensión de la Línea 3. 
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 La Ronda de Dalt o Vall d’Hebron. El planeamiento de la 
construcción de la ronda comenzó desde 1961 con la 
creciente necesidad de un segundo cinturón de ronda y fue 
aprobado en 1965, pero fue al iniciar los 90 que empezaría 
su construcción y llegaría hasta Vallcarca.  
Así, se realizó una gran infraestructura vial de carretera de 
circunvalación de alta velocidad, que evitaría el contacto 
directo con la ciudad al hundir la vía, y conectando el tejido 
urbano mediante vías que pasarían sobre ella. Este hecho 
se tradujo una ruptura en la ciudad, un muro separador, 
una barrera, que afecta sobre todo a la conexión de tejido 
natural entre el Collserola y Barcelona, que también se 
aprecia en el caso de Vallcarca(S. d’Urbanisme del 
minucipi de Barcelona., 2000). 
 
 
Figura 22. Fotografía Aérea de la Ronda de Dalt. 
 El Antiguo Hospital Militar. Construido en el 1935 en el 
terreno entre las rieras Can Gomis y d’Andala, con objetivo 
de sustituir el viejo Hospital Militar en la calle Tallers. 
Mantuvo su funcionamiento militar hasta 1998 y paso a ser 
propiedad de la Generalitat de Catalunya.  
Seria en 2001 cuando se modificaría el Antiguo Hospital 
Militar, mediante un plan especial, dando como resultado 
lo que se conoce ahora como el ‘Parc Sanitari Pere Virgil’, 
un equipamiento complejo de carácter sanitario y 
asistencial en el que se agruparían un conjunto de diversas 
actividades y servicios del campo de la medicina, que 
además destinaria dos edificios para los Mossos 
d'Esquadra y la Guardia Urbana(Costas, Humbert; Gómez, 
2004). El complejo tiene una superficie total aproximada de 
59.000 m². 
 
Figura 23. Vieja postal del Antiguo Hospital Militar. 
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 El Camp Municipal de l'Àliga. Campo de futbol municipal 
construido en 1991 y propuesto en la reordenación urbana 
de la zona a causa del nuevo cinturón de ronda, el campo 
mide 101 x 63 metros y es de césped artificial. Un dato 
curioso es que anteriormente el barrio ya contaba con un 
campo de futbol, de construcción informal, que se 
encontraba muy cerca del mismo lugar en el que se 
encuentra el actual. Con una superficie aproximada de 
21.000 m²(S. d’Urbanisme del minucipi de Barcelona., 
2000). 
 
 
Figura 24. Imagen del Camp Municipal de l'Àliga. 
 
 
 
 Escuelas. Vallcarca cuenta con 11 escuelas educativas de 
enseñanza reglada, de las cuales 6 son públicas.  
 
 
 
 
Figura 25. Plano de Equipamientos de Vallcarca y los Penitentes. El callejero de BCN. 
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 Alcantarillado. El tramo de la riera d’Andala probablemente 
se canalizo entre los años 50 y 60, y sería hasta los años 
80 que el tramo del torrente Can Gomis seria canalizado al 
realizarse el proyecto de la ronda II (o Ronda de Dalt). Pero 
los riesgos a inundaciones no se terminan ahí, sino hasta 
que en el ‘Pla de Sanjeament Metropolità’ de 1981 se 
consideraran las plantas de tratamiento y los depósitos de 
agua; y con el ‘Pla Especial de Clavegueram (PECB)’ de 
1988 se realizara una mejora de metodología introduciendo 
tecnología de punta que permitiría el estudio en tiempo real 
para ir mejorar las soluciones. En la actualidad, Vallcarca 
aun presenta tramos conflictivos y con riesgos a 
inundaciones leves, como pasa en la calle Farigola(Pla 
Especial de Clavegueram de Barcelona. Annex 2. 
Antecedentes, 1988).  
En resumen, podemos decir que tenemos un barrio con mucha 
historia arraigada a su entorno natural y que ahora son muy 
pocos los restos de área natural en la vecindad de Vallcarca; al 
contrario que la vecindad de los Penitentes, que conserva más 
de la mitad de su superficie natural. Además, tenemos un barrio 
con solares vacíos, producto del malogrado proceso 
urbanístico metropolitano; tenemos un cinturón de ronda que 
ha roto la conexión natural del barrio; tenemos un sistema de 
alcantarillado que ha canalizado sus rieras, ocultando el 
patrimonio hídrico del barrio; y tenemos una serie de 
equipamientos que podrían ser el vehículo que albergue una 
nueva metodología de gestión de agua de lluvia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Plano de redes de alcantarillado de Vallcarca, Barcelona. BCASA. 
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IV. ANÁLISIS HÍDRICO 
CULTURA DEL AGUA 
Desde los primeros asentamientos, Vallcarca ha estado ligada 
a una rica cultura del agua, esto se debe en parte a la 
disposición natural del territorio con sus cauces que surcaban 
y lo convertían en un organismo vivo, que predisponía al 
alcance de los recién llegados habitantes, de abundantes 
prestaciones hídricas en las rieras.  
Pero además de las rieras, han existido desde hace mucho 
tiempo, numerosas fuentes naturales, manantiales y pozos.  
El santuario de Santa María de la Font-rúbia (o fuente del Coll) 
es un buen ejemplo, que fue documentado en el cartulario de 
Sant Cugat en 1098, al parecer cuando la iglesia cede el 
santuario al monasterio de Sant Cugat para construir un 
monasterio que nunca fue construido. Lo interesante es la 
fecha que datan de este hecho, siendo que anterior a esto, el 
nombre Font-rúbia venia de una antigua fuente natural de una 
piedra roja de roca del Triásico. Esta fuente sigue en pie hoy 
en día y ha sido rehabilitada por su valor histórico(Giménez i 
Compte, 2009b). 
Existen numerosas fuentes que formaron parte del barrio y que 
actualmente se encuentran secas o fueron destruidas 
deliberadamente, como es el caso de la Font de Vall Parc en el 
2002, o como la Font Nina. Pero también existen fuentes que 
al día de hoy han sobrevivido, como la Font de Sant Salvador, 
la Font del Racó, la Bacallà, la Tenebrosa o la Can Jané.  
 
 
 
Hay otras fuentes de las cuales ya no hay rastro pero que 
siguen en el recuerdo de los habitantes más mayores(Giménez 
i Compte, 2009a).  
Estas prestaciones únicas que el territorio le presentaba al 
barrio, supusieron durante los años un arraigo social, y desde 
entonces ha formado parte inherente de la identidad de 
Vallcarca. 
 
Figura 27. Fotografía antigua de la Font del Remei. 
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Provisión de agua a Barcelona  
En el siglo XIV el Consejo de Ciento busca garantizar el 
aprovisionamiento de agua de boca de Barcelona y formar 
gradualmente un sistema de fuentes públicas. De ahí que en 
1347 comienza la captación de agua de Collserola, cuando se 
adquiere la mina de Can Córtes. Pero no sería hasta 1356 que 
las fuentes de la plaza Sant Jaume y de Santa Anna 
comenzarían a dar servicio, y a partir de ese momento la red 
de abastecimiento de agua se ampliaría a numerosas fuentes 
públicas. En respuesta a la complejidad y extensión del nuevo 
sistema de suministro, en 1414 se instauro el cargo de maestro 
de fuentes. 
En 1439 se adquieren las minas de Nostra Senyora del Coll en 
Vallcarca, para asegurar el suministro de agua en momentos 
de escases y ampliar el abastecimiento, tiempo después, en 
1445 se adquiere la mina del torrente de Sant Génis del 
Agudells, también llamada Font d’ en Falcó, en Vallcarca, que 
más tarde se llamaría Font de Vall Parc.  
Para el 1719, según los acuerdos del Ayuntamiento borbónico, 
las minas de la ciudad eran: la de la Mare de les Fonts o de 
Cortés, la de Nostra Senyora del Coll o Font Rúbia, la de Sant 
Génis del Agudells o Can Falcó, la de la Diputación y la de 
Gomis. Las minas funcionaron desde el siglo XIV hasta el siglo 
XVIII, abasteciendo de agua de boca al Raval y las Ramblas 
hasta la llegada de la mina de Montcada(Guàrdia Bassols, 
2011).  
 
 
Figura 28. Plano del suministro de Barcelona de 1800 a 1850 del libro “La revolución del agua 
en Barcelona” editado por Manel Guàrdia Bassols. 
Al ser que dos de las minas del sistema de abastecimiento se 
encontraban en Vallcarca, el barrio formo parto de la evolución 
que ha sufrido Barcelona para suministrar de agua de boca a 
la ciudad, convirtiendo a Vallcarca en un personaje importante, 
ya que, de no ser por él, los barceloneses no hubieran contado 
con agua. 
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RECURSOS HIDRICOS 
Caracterización hidrológica 
Las redes de alcantarillado en la ciudad, se diseñan en función 
de operar eficientemente con lluvias torrenciales. Esto quiere 
decir, que se dimensiona la red para que no se generen 
desagües e inundaciones.  
La forma de calcular esta red, es utilizando los datos 
pluviométricos para construir una lluvia de diseño. Esta lluvia 
de diseño se define por características principales que son: el 
período de regreso, la duración y la intensidad. 
El período de regreso se selecciona de acuerdo con el riesgo 
de quiebre que se está dispuesto a asumir para el sistema o 
elemento a dimensionar. En proyectos de drenaje urbano, se 
tienen que considerar dos tipos de lluvias: una de diseño, con 
la cual se dimensionan las elementos de sistema con periodos 
de regreso de 10 años, y otra de verificación, con la cual se 
comprueba que para situaciones extremas no ocurren 
problemas graves aunque se acepten falladas, esta 
corresponde a periodos de regreso de 100 años(A. Á. 
metropolitana de Barcelona., 2005). 
Para medir la cantidad de agua y caudal que pasan por un 
punto en la ciudad, no basta con escoger el terreno aledaño y 
hacer el cálculo de precipitación que cae en un determinado 
periodo y con una cierta intensidad.  
 
 
La forma correcta de calcular las características hidrológicas, 
es determinar la cuenca total que abarca determinado cauce, 
construir la lluvia de diseño, analizar las características 
hidrogeológicas del terreno y calcular el agua de lluvia que 
escurre por la superficie. Determinando así el agua que capta 
la ciudad, por ende el sistema de alcantarillado. 
 
Objetivo del Cálculo 
Para poder realizar un análisis comparativo entre la realidad y 
las propuestas, es necesario escoger una serie de datos a 
calcular que podamos cotejar con la información proporcionada 
por BCASA. Por esta razón, calcularemos el caudal pico (QP) 
en un periodo de retorno de 10 años T10, ya que este es el 
periodo utilizado para el cálculo de dimensionamiento de una 
sección de tubería del alcantarillado de Barcelona.  
Además, con la misma lluvia de diseño T10, se calcula la lluvia 
neta (E) para determinar el número de m³ que caen en la 
superficie de la cuenca y que pasan por los nodos escogidos. 
Con la finalidad de hacer propuestas de drenaje urbano 
sostenible (SUDS), también se calculan los caudales pico (QP) 
y la lluvia neta (E) para una lluvia de diseño de 1 año T1, ya 
que esta es la lluvia de diseño escogida para el 
dimensionamiento de proyectos tipo SUDS.  
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Método de cálculo 
La Agencia Catalana del Agua (ACA) tiene a disposición una 
guía técnica para el estudio de inundabilidad llamada 
“Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat 
d’àmbit local”(ACA, 2003), en la que se presentan un conjunto 
de métodos comprobados para la modelación hidráulica de las 
cuencas. Es esta guía la que se utiliza en este trabajo para 
determinar el caudal pico y la lluvia neta en la cuenca de 
Vallcarca.  
Primero se empieza por calcular la lluvia neta E, ya que los 
datos resultantes serán utilizados después para el cálculo del 
caudal pico (QP). Para la obtención de la lluvia neta (E), es 
necesario obtener el hietograma de lluvia neta, que es una 
tabla o grafico que muestra las precipitaciones netas en función 
del tiempo. 
Además, es necesario calcular el umbral de escorrentía (P0), 
ya que es un dato necesario para calcular la lluvia neta 
acumulada (ΣE) que forma parte del hietograma y también es 
necesario para obtener el coeficiente de escorrentía (C) que 
forma parte en la fórmula del caudal pico (QP). 
Para el cálculo del caudal pico (QP), será necesario el dato de 
intensidad (I) obtenido del hietograma de lluvia, y cumpliendo 
con la condición de ser la intensidad (I) proporcional al tiempo 
de concentración (Tc), por lo que también se obtendrá el tiempo 
de concentración antes de realizar el cálculo(Varela Alegre, 
2012).  
 
A continuación se presentan los conceptos y parámetros 
mencionados anteriormente que son necesarios para el cálculo 
de caudales pico (QP) y la lluvia neta (E) y se explican un poco 
más a fondo para su comprensión. 
Los cálculos realizados para este trabajo se encuentran en los 
Anexos, a excepción de los cálculos de volumen de agua y 
caudal pico que se encuentran en la sección de resultados en 
este apartado de Recursos Hídricos. En este apartado se 
explica el método y los parámetros para después proceder a 
mostrar los resultados de dicho cálculo, que son la finalidad de 
este capítulo.  
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Definición de Cuenca 
La cuenca es el sistema hidrológico, que funciona como 
estructura en un espacio delimitado por una frontera que se 
define por recibir una precipitación y escurrirla hacia un cauce 
o sistema de flujos. Este límite se caracteriza como los puntos 
altos que forman parte aguas y que por lo tanto separan el 
escurrimiento de una cuenca a otra(ACA, 2003). 
La cuenca también se divide en subcuencas según las 
características del sistema de flujos o en este caso, para 
efectos prácticos de estudio. 
 
 
Figura 29. Sistema Hidrológico o Cuenca. 
 
 
Figura 30. Ejemplo de subdivisión de una Cuenca en Subcuencas. 
 
A continuación se muestra en una secuencia de planos que 
muestran la definición de la cuenca y subcuencas de Vallcarca, 
que define el área de estudio de este trabajo. En ellas se 
describe el proceso 
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Figura 31.Plano del Límite Político de Vallcarca., Barcelona. 
En este plano se muestra ver el límite político delimitado de 
Vallcarca y los Penitentes que muestra las rieras originales y 
su paso por la urbanización. 
 
 
Figura 32. Plano de Topografía de Vallcarca, Barcelona. 
En este plano se muestra el Polígono delimitado con la 
interacción de la topografía y las rieras originales. 
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Figura 33. Plano de la Cuenca de la Riera Vallcarca y el Torrent Can Gomis en Vallcarca, 
Barcelona. 
En este plano se muestra la delimitación de la cuenca 
hidrogeográfica de la Riera de Vallcarca resultado del estudio 
de pendientes cartográficas. 
 
Figura 34. Plano de Subcuencas en la riera de Vallcarca, Barcelona. 
En este plano se muestra la cuenca hidrogeográfica de la Riera 
de Vallcarca dividida en subcuencas para el cálculo del umbral 
de escorrentía y el cálculo de lluvia neta. 
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Figura 35. Plano de Nodos seleccionados en la riera de Vallcarca, Barcelona. 
En este plano se muestra el posicionamiento de Nodos en las 
rieras de Vallcarca para el posterior cálculo del caudal pico en 
cada nodo y cálculo de volumen de agua que pasa por cada 
nodo. 
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Umbral de Escorrentía 
El umbral de escorrentía (P’0) es un parámetro que permite 
obtener la lluvia neta de una determinada precipitación, este 
parámetro tiene como objetivo computar la perdida de 
precipitación por la interceptación de agua por la vegetación, el 
almacenamiento en pequeñas depresiones y la infiltración de 
agua al subsuelo(ACA, 2003).  
El método utilizado en este trabajo es el desarrollado por Soil 
Conservation Service (SCS) en el cual se clasifican los distintos 
tipos de superficies según los usos de suelos y las 
características hidrogeológicas de la cuenca y se utiliza una 
tabla desarrollada por la SCS para determinar el umbral de 
escorrentía (P0) como se muestra en el ejemplo de la Tabla 1. 
Los cálculos de umbral de escorrentia para este trabajo, se 
encuentran en la sección de Anexos, Parte I. Cálculo de 
Umbral de Escorrentía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1. Tabla propuestos por la SCS para el cálculo de P'0 por  uso de suelo y por grupo de 
suelo. 
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En el siguiente Plano de Zonas por Grupo de Suelo vemos la 
delimitación de zonas en la cuenca que sirve para el cálculo del 
umbral de escorrentía, clasificando con el los usos de suelo y 
los tipos de terreno. 
 
Figura 36. Plano de Zonas por Grupo de Suelo en la riera de Vallcarca, Barcelona. 
Caracterización de tipos de suelo por subcuencas para el 
cálculo del umbral de escorrentía para dar como resultado un 
hietograma con la precipitación de lluvia neta por cada 
subcuenca. 
De esta manera clasificamos los grupos de suelos por cada 
zona delimitada en el plano de la cuenca para determinar el 
valor del umbral de escorrentía (P0) por zonas y proceder a 
utilizar ese valor en los siguientes cálculos. Además, se 
multiplica por un coeficiente r, llamado factor regional, que 
refleja la variación regional de humedad habitual en el suelo y 
que según la guía se debe de adoptar un valor de 1,3 para 
Cataluña, calculado cómo: 
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Figura 37. Trozo del Mapa geológico de Catalunya. 
 
En el siguiente plano se ven las zonas hidrogeológicas de 
Vallcarca se encuentra en el grupo de suelo C, que además 
esta cotejado con el Mapa Geologico de Catalunya que 
proporciona el ‘Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya’ en 
su página web.  
 
Figura 38. Plano geológico de la Cuenca de Vallcarca, Barcelona. 
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En la siguiente tabla podemos ver un ejemplo del cálculo del 
umbral de escorrentía (P’0) de la riera 1 zona 1 que se muestra 
en la Tabla 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Ejemplo de cálculo de Umbral de Escorrentía de la Riera 1 Zona 1. 
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Hietograma 
Un hietograma de lluvia, como ya se mencionó antes, es un 
diagrama que muestra las precipitaciones en función del 
tiempo, que indica el volumen de lluvia que entra en la cuenca 
a lo largo del tiempo. 
Se suele representar en un diagrama de columnas en el que 
se subdivide la duración de la tormenta en intervalos iguales de 
tiempo. En cada intervalo se le asigna el volumen de 
precipitación que le corresponde en una columna hasta obtener 
un diagrama. 
 
Figura 39. Ejemplo de Hietograma de Precipitación. 
 
Existen varios métodos para obtener un hietograma, en este 
caso se utiliza el método de bloques alternados, en el cual se 
utiliza la curva IDF 2010 (Intensidad-Duración-Frecuencia) que 
proporciono BCASA, para generar un pluviograma de 
precipitación, que a su vez utilizamos para determinar el 
pluviograma de lluvia limpia (ΣE). Se procede a ordenar los 
bloques de lluvia neta de manera que en el punto medio se 
encuentre la lluvia limpia ΣE con mayor precipitación y 
alternando por valores decrecientes los ΣE en los intervalos 
anteriores y posteriores del punto medio del hietograma(ACA, 
2003). 
Los cálculos de hietogramas de lluvia neta para este trabajo, 
se encuentran en la sección de Anexos, Parte II. Calculo de 
Hietograma con Lluvia de diseño T1. Y Parte III. Calculo de 
Hietograma con Lluvia de diseño T10. 
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Figura 40. Curvas IDF de Barcelona por el Observatorio Fabra actualizadas el año 2015. 
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La suma de precipitación (ΣP) usa las intensidades (I) sacadas 
directamente de la curva IDF 2010 y se utilizan los mismos 
intervalos de tiempo usados en la IDF para el cálculo de la ΣP, 
con la fórmula: 
 
Así, el cálculo de la lluvia neta (ΣE) a partir de la precipitación 
(ΣP) que se utiliza es el que propone en la guía técnica de la 
ACA, desarrollada por la SCS, que la calcula con la siguiente 
expresión: 
 
De esta manera se obtiene la lluvia neta (E) por cada 
subcuenca y según el umbral de escorrentía de la zona en la 
que se encuentra dicha subcuenca.  
A continuación se presenta un ejemplo de cálculo de 
hietograma sacado de la “Recomanacions tècniques per als 
estudis d’inundabilitat d’àmbit local” de la ACA. 
 
 
 
 
Figura 41. Ejemplo de Cálculo de hietograma. 
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Lluvia neta 
La lluvia neta, es la escorrentía que pasa por la superficie, sin 
contar aquella cantidad de precipitación que se ha infiltrado o 
evotranspirado. Por lo tanto, es la precipitación que no ha 
infiltrado, y que presenta una variación en el tiempo, ya que 
depende del agua que se infiltra en los primeros minutos de la 
lluvia, llamado umbral de escorrentía(ACA, 2003). 
En el hietograma la lluvia neta es el resultado a través del 
tiempo, por lo que se ve condicionado por los minutos que 
pasan y el valor del umbral de escorrentía de la cuenca. En 
este trabajo se ha utilizado una duración de dos horas para la 
lluvia neta, ya que es la misma duración que se usa para la 
curva IDF. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Ejemplo de toma de lluvia neta de un hietograma. 
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Tiempo de concentración 
El tiempo de concentración (Tc) es el tiempo que tarda una gota 
de lluvia neta caída al extremo superior del curso principal a 
salir por el punto de salida. Puede estimarse como el tiempo 
que tarda en llegar a la salida de la cuenca, la gota que sale 
del lugar hidráulicamente más alejado de la sección de salida. 
La guía propone utilizar el método de cálculo propuesto por 
J.R. Témez, ya que en Cataluña se ha comprobado que esta 
fórmula da buenos resultados. Esta expresión se completa con 
un coeficiente reductor que distingue las cuencas urbanas de 
las no urbanas y, a su vez, diferencia las no urbanas entre las 
rurales y las urbanizadas(ACA, 2003). 
(a) Conques rurales, con un grado de urbanización no superior 
al 4 % del área de la cuenca. 
 
(b) Conques urbanizadas, con un grado de urbanización 
superior al 4 % del área de la cuenca y con urbanizaciones 
independientes que tengan un alcantarillado de pluviales no 
unificado o completo. Curso principal no revestido con material 
impermeable y de pequeña rugosidad como el hormigón. 
 
 
(c) Conques urbanas, con un grado de urbanización superior al 
4 % del área de la cuenca con alcantarillado completo y/o curso 
principal canalizado, impermeable y de pequeña rugosidad. 
 
Donde: 
L. Longitud del curso principal expresada en km 
j. Pendiente medio del curso principal expresado en m/m  
μ. Grado de urbanización de la cuenca expresado en km2/km2 
 
En este trabajo se utilizan las formulas b y c, ya que el ámbito 
estudiado es urbano con cercanía a un parque natural. Estas 
fórmulas son aplicadas a cada subcuenca para determinar el 
tiempo de concentración (Tc) de cada una, que posteriormente 
se utilizara para el cálculo de los caudales pico. 
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Caudal Pico 
Caudal pico, es la cantidad de agua, medida en m³, que circula 
a través de una determinada sección del drenaje por segundo. 
La cantidad de agua se ve condicionada por la superficie de 
cuenca que capte y desemboque por la sección, también por la 
intensidad de la lluvia y el coeficiente de escorrentía.  
Para el cálculo del caudal pico en este trabajo se utiliza el 
método racional propuesto por la guía técnica. El método 
racional calcula el caudal máximo QP de escorrentía superficial 
de una lluvia de intensidad I que cae sobre una cuenca con una 
superficie S, que comienza de manera instantánea y es 
constante durante un tiempo mínimo igual al tiempo de 
concentración de la cuenca Tc.(ACA, 2003) 
Para el cálculo de QP tenemos que cumplir esta fórmula: 
 
Dónde: 
QP. Caudal punta (m3/ S) 
C. Coeficiente de escorrentía (adimensional) 
I. Intensidad de precipitación (mm / h) correspondiente a una duración 
efectiva de la lluvia D igual al tiempo de concentración Tc de la cuenca 
S. Superficie de la cuenca (km2) 
K. Coeficiente de uniformidad (adimensional) 
 
La hipótesis de intensidad de lluvia neta constante no es real, 
por lo que es necesario aplicar un coeficiente de mayoración 
K del caudal punta calculado para corregir el error mencionado. 
Este coeficiente llama coeficiente de uniformidad. Del análisis 
de muchas lluvias en numerosas cuencas, Témez dedujo la 
fórmula para el cálculo del coeficiente de uniformidad: 
 
Dónde: 
K. Coeficiente de uniformidad (adimensional) 
Tc. Tiempo de concentración, expresado en horas 
En la Península se suele calcular el coeficiente de escorrentía 
con la fórmula deducida por Témez a partir del método del 
SCS, la que, además, fue adoptada por la instrucción de 
carreteras (MOPU, 1990): 
 
Dónde: 
C. Coeficiente de escorrentía (adimensional) 
P'd. Volumen de precipitación diaria (mm) 
P'0. Umbral de escorrentía (mm) 
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Resultados  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4. Volumen de agua calculada con T1 y T10 por Subcuencas. 
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Tabla 5. Tablas de Caudales calculados por T1 y T10 por Nodos. 
 45 
 
 
Figura 42. Plano de Caudales Pico para T10  en Nodos de la Cuenca de Vallcarca, Barcelona. 
Comparando los resultados obtenidos con los caudales reales 
que pasan por los ramales principales del sistema de 
alcantarillado, se puede observar que el caudal pico final 
obtenido es de 24,6 m³/s es muy similar al real de 23,8 m³/s. 
 
Figura 43. Plano de Cloacas principales con  Caudales Pico para T10 en la Cuenca de 
Vallcarca, Barcelona. Plano proporcionado por BCASA. 
Esto quiere decir que el cálculo es bastante cercano a la 
realidad y que por tanto la modelación de las mejoras dará 
resultados bastante equiparables. 
 46 
 
V. MANEJO HIDRICO 
En una ciudad donde las rieras han sido canalizadas, 
‘desnaturalizando’ la urbe; la red de alcantarillado lleva puntos 
de conflicto en momentos de lluvias torrenciales, causados por 
caudales muy gordos que llegan desde la sierra del Collserola; 
y en consecuencia las alcantarillas se desbordan generando 
consigo problemas de higiene, porque el sistema de drenaje es 
un sistema unitario. Se tienen razones de sobra para explorar 
opciones de como modificar el manejo hídrico y mejorar el 
modelo de alcantarillado y drenaje que lleva actualmente la 
ciudad.  
Además, siendo esta una oportunidad para mejorar, también 
es interesante pensar en soluciones que estén ligadas con las 
nuevas directrices sustentables que se plantean en la ciudad y 
a un nivel ideológico global. 
Es por esta razón, que se deben plantear soluciones de gestión 
que no solo resuelvan problemas de riegos a inundaciones, 
sino más bien, optar por soluciones que generen más 
prestaciones en un futuro quizás menos inmediato.  
En este caso en concreto, el caso Vallcarca, es importante 
llevar a cabo soluciones que se ajusten al medio urbano y 
resuelvan parte de la problemática inicial que es la inundación. 
Pero que además presenten futuras posibilidades de manejo y 
gestión del agua de lluvia para generar mayor biodiversidad o 
simplemente para mejorar el paisaje verde urbano. 
 
Actualmente BCASA tiene proyectada la construcción de un 
depósito de tormentas en Vallcarca y Lesseps. Vallcarca tiene 
un problema en su sistema de alcantarillado en el punto en el 
que colisionan la canalización de la riera de Vallcarca y la 
canalización de la Farigola. 
 
Figura 44. Plan Integral de Alcantarillado de Barcelona 2006. BCASA 
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ESTRATEGIA 
La estrategia que se utiliza en Vallcarca como el eje director de 
proyectos es identificar las superficies de espacios verdes y 
equipamientos públicos con una cantidad de espacio 
significativo que nos permita captar el agua de lluvia, teniendo 
como preferencia aquellos espacios con una cercanía a la 
desaparecida riera de Vallcarca, seleccionando así, puntos 
estratégicos. 
Para definir los tipos de proyectos a desarrollar en cada punto 
estratégico se utilizan como guía las estrategias SUDS, 
tomando como base de partida la tesina realizada por Isabel 
Vega para el “Master de Tecnología de l’Arquitectura” llamada 
“Sistemes Urbans De Drenatge Sostenible. S.U.D.S. Viabilitat 
d’aplicació en el territori de Catalunya” en la que se explica de 
forma muy extensa los SUDS y sus usos, para de esta manera, 
utilizar esta tecnología de forma teórica en las propuestas, 
sobre todo aquellas que están ligadas a espacios verdes. 
Para definir el volumen de agua que se puede captar en los 
proyectos de los puntos estratégicos, se opta por utilizar la 
lluvia neta como el factor base de cálculo, que se multiplica 
directamente por la superficie de la cubierta o área verde.  
 
 
 
 
Después se evalúa si el volumen de agua pluvial que llegar a 
cada superficie se puede albergar dentro del proyecto, 
buscando en sus los márgenes el espacio necesario para 
guardar la cantidad total o una fracción, utilizando como criterio 
la cantidad de espacios libres aledaños, el tipo de construcción 
o algún otro criterio excepcional. 
Existen también otros métodos de cálculo para el 
dimensionamiento de depósitos en edificios, como el método 
expuesto en la guía técnica “Aprofitament d’aigua de pluja a 
Catalunya” de la Agencia Catalana del Agua. Esta guía 
propone de una forma práctica, utilizando unos ábacos, el 
dimensionamiento de depósitos de captación, a partir de la 
superficie de captación y la superficie verde a regar. Sin 
embargo, esta guía no fue utilizada en este trabajo, ya que es 
conveniente que los datos utilizados para el cálculo de 
captación de lluvia estén sincronizados con el mismo método, 
para poder así tener una comparativa más acertada de los 
resultados generados. 
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PUNTOS ESTRATEGICOS 
Cubiertas 
Se identifican las cubiertas de equipamientos del sector 
público, que serían capaces de captar agua de lluvia y construir 
depósitos que contengan el agua pluvial para prevenir 
inundaciones. También se considera como factor si en estos 
equipamientos se podrían utilizar el agua de lluvia para 
diversos usos como agua de riego, agua de wc, para limpieza, 
etc. Además se consideran preferentes los espacios aledaños 
a la antigua riera de Vallcarca. 
A continuación se ve en la Figura 45 el Plano de equipamientos 
publicos las cubiertas públicas que se podrían utilizar para 
captación de agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45. Plano de Equipamientos Públicos potenciales dentro de la Cuenca de Vallcarca, 
Barcelona. 
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Áreas verdes 
Se identifican aquellas superficies verdes, dentro de la cuenca, 
que ofrecen la posibilidad de captar agua de lluvia y 
almacenarla. Además, se toma en cuenta el tipo de suelo que 
tiene, ya que será importante para determinar si se tiene la 
capacidad de infiltración en el proyecto. Y también se 
consideran preferentes los espacios aledaños a la antigua riera 
de Vallcarca. 
A continuación se ve en la Figura 46 el Plano de zonas verdes 
las áreas verdes que se podrían utilizar para captación de 
agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46. Plano de Zonas Verdes potenciales dentro de la Cuenca de Vallcarca, Barcelona. 
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PROYECTOS TIPO 
Para efectos prácticos de este trabajo, se definen una serie de 
proyectos de gestión del agua que se podrán aplicar a las 
cubiertas y áreas verdes seleccionadas. Estos proyectos se 
podrán aplicar a cada punto estratégico siguiendo criterios 
ligados a las características geológicas, espaciales, naturales, 
etc. Esto se debe a que cada superficie tiene sus prestaciones 
y dependiendo del tipo de proyecto, se puede potenciar el 
beneficio hacia una mejor gestión de agua, permitiendo así, 
tener más beneficios al corto y largo alcance.  
Un ejemplo interesante para comprehender más el tipo de 
proyecto a elegir según el terreno, es el caso del área verde 
AV-01, un trozo preservado de la riera natural de Can Gomis. 
Este punto presenta unas características únicas que no se 
encuentran en otro sitio del caudal de Vallcarca. El sitio ofrece 
la capacidad de captar agua en grandes depósitos naturales, o 
construir balsas que ralentizan el caudal, o construir un gran 
parque natural con un deposito por debajo, o hacer un hibrido 
de las ideas mencionadas. Además, este sitio permite la 
infiltración de agua en el subsuelo.  
Esto quiere decir, que dependiendo del caso, existen 
numerosas opciones para gestionar de una buena forma el 
agua, pero por practicidad se hace un catálogo de proyectos 
que pueden aplicarse según el caso de los puntos estratégicos, 
conjugando tipos de proyectos o tomando solo un proyecto. 
 
 
De esta forma se seleccionan los siguientes proyectos ligados 
a las posibilidades de los puntos estratégicos ya mencionados 
para brindar una visión de lo que se puede lograr con distintos 
modelos de gestión de agua de lluvia. 
 
01. Captación de agua en cubiertas y almacenamiento en 
depósitos. 
Este tipo de proyecto consiste en la captación de agua 
mediante la cubierta de azotea, direccionando el agua a un 
depósito. La forma más sencilla para realizar esto es utilizar las 
instalaciones de drenaje de agua pluvial en azotea, que ya 
están instaladas en los edificios, y cambiar la conexión de este 
drenaje para que no vaya a las cloacas, sino que se dirijan a 
un deposito dentro del perímetro pertinente y se situé en una 
altura más baja que la del nivel de azotea. 
Existen distintos tipos de depósitos y siempre es preferente 
utilizar el que se ajuste a las necesidades del proyecto y al 
presupuesto. Podemos diferenciar dos tipos de depósitos, los 
in situ y los prefabricados. Los primeros tienen la ventaja de 
ajustarse mejor al terreno, ya que son de diseño a medida, y 
los segundos son de dimensiones y formas definidas. Existen 
gran cantidad de depósitos prefabricados, de distintas formas, 
tamaños y materiales; por lo que se puede elegir y valorar por 
tipo de proyecto y presupuesto.  
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Figura 47. Esquema de proyecto de captación de agua en cubiertas para posterior riego. 
Este tipo de proyectos dan la capacidad de utilizar el agua del 
depósito para riego, usos del edificio y limpieza. Se puede 
invertir para la instalación de una bomba que lleve el agua a los 
distintos usos, pero esto se ha de valorar por separado. Lo más 
conveniente económicamente es el uso del agua del depósito 
para riego, ya que para el uso en edificio se implican más 
instalaciones, y por ende, mas costos. También se puede 
utilizar el depósito solo para la retención de agua de lluvias 
torrenciales y después proceder a verter el agua al 
alcantarillado, solo para ayudar a que no se desagüen las 
cloacas y reducir el caudal. 
 
Figura 48. Ejemplo de depósito de estructura modular de la marca Artlantis. 
 
Figura 49. Esquema de utilización de agua de lluvia para uso dentro de edificio. 
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02. Captación de agua en superficies pavimentada y 
almacenamiento en depósitos por debajo de la superficie 
con tecnología tipo celdas modulares. 
Este tipo de proyecto consiste en la captación de agua 
mediante una superficie pavimentada, ya sea un 
estacionamiento o calle, direccionando el agua a un depósito 
in situ, construido con estructuras modulares huecas, justo por 
debajo de la superficie pavimentada como se observa en la 
Figura 50. 
El diseño del dimensionamiento del depósito depende del 
volumen de agua a contener, pero la forma más eficiente y 
económica para diseñar un depósito de agua bajo una 
superficie pavimentada transitable, es tratando de utilizar la 
superficie total y cavar los menos metros posibles. De esta 
manera garantizas menos refuerzo estructural para el tránsito 
de vehículos, lo que conlleva menos módulos estructurales 
huecos, y por ende menos costo. Además, el costo de cavar el 
hueco para el deposito no se elevara más de lo necesario y se 
evita llegar al sustrato duro. 
Este tipo de proyecto da la capacidad de utilizar el agua del 
depósito para riego o para infiltrar el agua al acuífero. La 
infiltración del agua al subsuelo conlleva la utilización de una 
instalación un tanto diferente, pero es posible hacerlo con un 
sistema de estructura modular. La capacidad de infiltrar 
depende del material del subsuelo, por lo cual, no en todos los 
casos es posible(Vega Ainsa, 2012). 
La instalación del depósito se puede llevar a cabo de dos 
formas dependiendo de las necesidades. La primera consiste 
en cavar el hueco de las dimensiones necesarias, instalar una 
capa impermeable para garantizar la estanqueidad y proceder 
a instalar la estructura modular capaz de aguantar la carga del 
paso de vehículos; la segunda es exactamente igual, pero se 
diferencia por instalar una capa geotextil que permita el paso 
del agua paulatinamente para su infiltración al 
subsuelo(Perales et al., 2008). 
También se puede utilizar el depósito solo para la retención de 
agua de lluvias torrenciales y después proceder a verter el 
agua al alcantarillado, solo para ayudar a que no se desagüen 
las cloacas y reducir el caudal. 
 
Figura 50. Detalle de sistema de asfalto permeable de la marca Artlantis. 
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Figura 51. Proyecto de pavimento permeable de la marca Artlantis. 
 
Figura 52. Proyectos de pavimentación permeable en España por la marca Artlantis. 
 
03. Captación de agua en superficie de área verde y 
almacenamiento en depósitos por debajo de la superficie 
con tecnología tipo celdas modulares. 
Este tipo de proyecto consiste en la captación de agua 
mediante una superficie de área verde, ya sea un parque, o un 
jardín. Y se direcciona el agua a un depósito in situ, construido 
con estructuras modulares huecas, justo por debajo de la 
superficie pavimentada. La superficie verde no puede contener 
vegetación robusta, esto quiere decir que no puede albergar 
árboles o arbustos de grandes raíces, ya que pueden afectar el 
depósito modular con las raíces. 
El diseño del dimensionamiento del depósito depende del 
volumen de agua a contener, pero la forma más eficiente y 
económica para diseñar un depósito de agua bajo una 
superficie área verde, es utilizar, en la medida de lo posible, 
toda la superficie y cavar los menos metros posibles. De esta 
manera serán menos módulos estructurales huecos, y por 
ende menos costo. Además, el costo de cavar el hueco para el 
deposito no se elevara más de lo necesario y se evita llegar al 
sustrato duro.  
Este tipo de proyectos da la capacidad de utilizar el agua del 
depósito para riego o para infiltrar el agua al acuífero. La 
infiltración del agua al subsuelo conlleva la utilización de una 
instalación un tanto diferente, pero es posible hacerlo con un 
sistema de estructura modular. La capacidad de infiltrar 
depende del material del subsuelo, por lo cual, no en todos los 
casos es posible. 
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La instalación del depósito se puede llevar a cabo de dos 
formas dependiendo de las necesidades. La primera consiste 
en cavar el hueco de las dimensiones necesarias, instalar una 
capa impermeable para garantizar la estanqueidad y proceder 
a instalar la estructura modular capaz de aguantar la carga del 
paso de vehículos; la segunda es exactamente igual, pero se 
diferencia por instalar una capa geo textil que permita el paso 
del agua paulatinamente.  
También se puede utilizar el depósito solo para la retención de 
agua de lluvias torrenciales y después proceder a verter el 
agua al alcantarillado, solo para ayudar a que no se desagüen 
las cloacas y reducir el caudal. 
 
Figura 53. Corte de depósito con tecnología de estructura de celdas modulares. 
 
 
Figura 54. Ejemplo de proyecto de depósito con superficie verde utilizando la tecnología de 
estructuras de celdas modulares con capa geotextil. 
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04. Captación y retención de agua en embalses de 
regulación. 
Este tipo de proyecto consiste en la retención de agua en el 
cauce natural con un sistema de embalsamiento. Esto quiere 
decir, que se aprovecha la pendiente y el curso natural del 
agua, para tomar un tramo y ajustarlo con taludes de 
pendientes suaves, generando una serie de balsas, que 
permitan ralentizar el caudal. 
El diseño del dimensionamiento y número de las balsas 
depende del volumen de agua a contener, la pendiente y el 
material a escoger. Las diferentes balsas se pueden clasificar 
según sus materiales de construcción: Las balsas de arcillas, 
las balsas de pantallas asfálticas, las balsas de hormigón 
hidráulico y las balsas de láminas de geomembrana.  
La balsa de arcilla tiene una vida útil considerable, pero 
requiere un alto mantenimiento. Las balsas de pantallas 
asfálticas y de hormigón hidráulico, tienen una alta duración y 
un alto costo. Las balsas de geomembrana tienen un coste 
medio y un mantenimiento medio(Camacho Martínez-Vara de 
Rey, Sánchez Gullón, & Silva, 2011). 
El funcionamiento hidráulico de este proyecto permite reducir 
la intensidad de la avenida, frenar procesos erosivos, y 
además, permite el desarrollo de vegetación dentro de la riera. 
Esto quiere decir que este proyecto ofrece la posibilidad de 
diseñar parques naturales o de paisajismo dentro del proyecto, 
que pueden servir para el uso público o simplemente para uso 
paisajístico dentro de la ciudad, resaltando el entorno verde y 
preservando la riera natural dentro de la urbe sin necesidad de 
una canalización. 
 
Figura 55. Tipos de Balsas. a) Pequeña presa de sustrato natural. b) Balsa de Arcilla. c) Balsa 
de pantalla asfáltica. d) Balsa de Hormigón hidráulico. e) Pre-balsa o balsas conectadas por 
gravedad. 
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CARTA DE PROYECTOS POR PUNTOS ESTRATÉGICOS 
Finalmente, se realiza una carta de proyectos por cada punto 
estratégico seleccionado de áreas verdes y cubiertas públicas. 
Para esto se utilizan los proyectos tipos descritos 
anteriormente y se procede a hacer una lista de proyectos tipos 
que se podrían realizar en cada punto estratégico de las 
cubiertas y las superficies verdes. 
Después se calcula el volumen que podría albergar cada punto 
estratégico, con la instalación de cualquier proyecto tipo de 
captación, para una lluvia de diseño de un año T1. 
Cubiertas y superficies publicas 
Se catalogan los proyectos tipos que son aplicables para cada 
cubierta pública, utilizando como criterio la cantidad de 
espacios libres aledaños, el tipo de construcción o algún otro 
criterio excepcional. Se muestra el volumen de agua que cae 
sobre esa superficie en una lluvia T1 y se dimensionan los 
depósitos. Finalmente se resalta el volumen que se podría 
obtener con la instalación óptima de cualquier proyecto tipo en 
ese punto determinado. 
 
 
 
 
 
 
Figura 56. Plano de Equipamientos Públicos seleccionados como puntos estratégicos. 
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En la Tabla 6 se muestran los proyectos tipo que podrían 
instaurarse en las cubiertas de cada equipamiento público 
seleccionado. 
 
 
 
 
 
Tabla 6. Proyectos en Equipamientos Públicos. 
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Superficies Verdes 
Se cataloga el tipo de proyecto que es posible realizar en cada 
superficie verde, utilizando como criterio la cantidad de 
espacios libres aledaños, el tipo de construcción o algún otro 
criterio excepcional. Se muestra el volumen de agua que cae 
sobre esa superficie en una lluvia T1 y se dimensionan los 
depósitos. Finalmente se resalta el volumen que se podría 
obtener con la instalación óptima de cualquier proyecto tipo en 
ese punto determinado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 57. Plano de Espacios Verdes seleccionados como puntos estrategicos. 
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En la Tabla 7 se muestran los proyectos que podrían 
instaurarse por cada superficie de área verde escogida. 
 
Tabla 7. Tabla de Proyectos en Superficies Verdes. 
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La catalogación de estas superficies sobre su capacidad de 
filtración está basada en el tipo de suelo sobre el que se 
encuentra cada área, considerando si es un área verde natural 
o artificial, y que por lo tanto tiene un sustrato impermeable 
capaz o no de albergar agua.  
 
Figura 58. Plano Geológico de puntos estratégicos. 
Es importante mencionar que la catalogación de superficies y 
los volúmenes de agua no son definitivos sino meramente 
académicos y para efectos de esta tesina nos sirven para 
suponer números cercanos a la realidad. Pero que en caso de 
realizar este tipo de proyectos, se debe de realizar un análisis 
más exhaustivo para conocer el tipo de suelo y las afectaciones 
que puede tener un tipo de infiltración como el que se propone. 
Además de hacer un mejor estudio sobre los volúmenes 
captados con lluvias anualmente. 
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VI. RETENCIÓN/ RENATURALIZACIÓN/ RECUPERACIÓN  
Para el mejor entendimiento de las soluciones propuestas, es 
necesario explorar más a fondo el funcionamiento de los 
proyectos tipo en determinados puntos estratégicos escogidos. 
De esta manera se busca desarrollar más a detalle el 
funcionamiento conceptual de tres casos de proyectos. 
Caso 01. Escuela Pare Poveda 
El proyecto en la escuela Pare Poveda, es un caso típico dentro 
de los proyectos de cubiertas captadoras de agua de lluvia, es 
por esto que es un buen ejemplo para explicar el 
funcionamiento de este. La escuela tiene dos proyectos tipos 
de los mencionados anteriormente, uno es la cubierta 
captadora, y el otro es superficie pavimentada captadora, algo 
que no ocurre en todos los casos y que también es interesante 
entender cómo se relacionan estos proyectos. 
En primer lugar, se utilizan las azoteas para captar agua de 
lluvia y posteriormente se usan las tuberías de bajantes 
pluviales existentes para adaptarlas a una nueva conexión con 
otro sistema de tuberías nuevo que tiene como finalidad dirigir 
el agua pluvial a un depósito. 
Antes de pasar al depósito, el agua debe pasar por una unidad 
de filtración para limpiar la suciedad arrastrada por la lluvia y la 
cubierta, quitando sedimentos y hojas, permitiendo al depósito 
permanecer limpio. 
 
 
 
Figura 59. Proyecto en Escuela Pare Poveda de Captación de agua de lluvia en cubierta 
 
 
 62 
 
 
El depósito se localiza debajo de la superficie pavimentada 
captadora, por lo cual se aprovecha un solo depósito para 
albergar el agua de las cubiertas y de la cancha deportiva de 
la escuela.  
El depósito se construye con la tecnología de doble módulo 
estructural de celdas rígidas de polipropileno de 45x40x68cm, 
sobre un hueco de un metro de profundidad y 10 m de ancho y 
6 de largo, a este hueco se le recubre con una lámina 
impermeable sintética de PVC plastificado para retener el agua 
para su posterior utilización. También se ha de agregar una 
tubería que dirija el agua a la red para los casos en que la 
precipitación exceda el volumen que es capaz de almacenar el 
depósito.  
 
Figura 60. Módulo estructural usado en depósito. Módulo Flo-tank de la marca Artlantis. 
 
La superficie pavimentada, o en este caso, una cancha 
deportiva al aire libre, que capta el agua y la transporta a un 
depósito bajo suelo, funcionan con un sistema de pavimento 
permeable que dirige el agua al depósito con la misma 
pendiente. Lo primero que se hace es construir el depósito con 
las dimensiones calculadas por volumen de agua al año, esto 
teóricamente garantiza un uso anual de agua, después se 
recubre el depósito con una sub-base de tierra compactada 
que tendrá una pendiente ligera sobre toda la superficie 
captadora, sobre la sub-base se instala una lámina permeable 
y sobre esta un módulo de celdas rígidas de 5cm de espesor 
que se recubre por una capa geotextil en la que se instalara el 
pavimento permeable, la capa geotextil permitirá el paso de 
agua a la capa de celdas rígidas que va llevara el agua 
libremente con pendiente al depósito. 
 
Figura 61. Detalle de sistema en superficie pavimentada captadora. Marca Artlantis. 
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Figura 62. Lamina de Proyecto en Escuela Pare Poveda de Captación de agua de lluvia en cubierta 
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Caso 02. Complejo Hospitalario Pere Virgil 
Este proyecto es un caso interesante para observar las 
interacciones entre los distintos proyectos tipo, ya que en él se 
observan tres tipos de superficies captadoras: cubierta, 
pavimento y área verde. Además, de mostrar dos tipos de 
depósitos, el depósito prefabricado de polietileno, y depósito de 
módulos estructurales huecos que puede ser impermeable o 
permeable para infiltrar el agua al subsuelo. 
En este caso se utilizan todas las cubiertas como superficies 
captadoras, en las cuales también se usan las tuberías de 
bajantes pluviales existentes para adaptarlas a una nueva 
conexión con otro sistema de tuberías nuevo y llevar el agua a 
un depósito.  
Lo interesante de este proyecto es hacia donde se dirige el 
agua de cada cubierta, ya que los depósitos proyectados para 
superficies pavimentadas o verdes pueden ser utilizados para 
albergar el agua tanto de las superficies como de las cubiertas, 
como ya se vio en el proyecto ejemplo anterior, y de esta 
manera se gana una ventaja en espacio, ya que se evita la 
construcción de un deposito sobre suelo construido ha 
demolición, y en vez de esto se construye un deposito debajo 
de la tierra, cavando un hueco y sin necesidad de grandes 
intervenciones. 
La parte conflictiva de este acercamiento es construir una red 
de tuberías que dirijan el agua de la cubierta a los depósitos. 
 
 
Figura 63. Planta de Proyecto Conceptual captación de agua en Complejo Pere Virgil 
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Antes de pasar al depósito, el agua debe pasar por una unidad 
de filtración para limpiar la suciedad arrastrada por la lluvia y la 
cubierta, quitando sedimentos y hojas, permitiendo al depósito 
permanecer limpio. 
La construcción del depósito de módulos estructurales huecos 
se realiza de la misma manera que se mencionó anteriormente 
en el proyecto de la Escuela Pare Poveda, lo único que cambia, 
es que al hacer un depósito para infiltración, la capa que 
recubre los módulos será de lámina geotextil. De esta forma se 
garantiza que el depósito se mantenga limpio, evitando la 
entrada de tierra y arcillas. Y además, permite el paso paulatino 
del agua al subsuelo, generando una infiltración. Se ha de 
agregar una tubería que dirija el agua a la red para los casos 
en que la precipitación exceda el volumen que es capaz de 
almacenar el depósito.  
En el caso del depósito prefabricado, se utiliza un depósito de 
agua de polietileno capaz de soterrarse, con una tapa 
telescópica transitable, que se entierra de preferencia sobre un 
suelo no transitable, y de ser el caso, si el suelo no estable, se 
puede recurrir a cubrirlo con arena estabilizada o a un muro de 
contención.  
La captación en una superficie verde, sigue casi el mismo 
funcionamiento que el de la superficie pavimentada captadora, 
después de la instalación del depósito de módulos 
estructurales bajo la superficie verde, se instala una lámina 
impermeable sobre la sub-base y sobre esta un módulo de 
celdas rígidas de 5cm de espesor que se recubre por una capa 
geotextil en la que se instalara una capa de arena fina de 10 
cm y después una capa gruesa de suelo fértil, la capa geotextil 
permitirá el paso de agua a la capa de celdas rígidas que va 
llevara el agua libremente con pendiente al depósito. El suelo 
fértil deberá ser de entre 5-10 cm para permitir el crecimiento 
de césped. 
 
Figura 64. Ejemplo de Deposito prefabricado de polietileno de la marca GRAF. 
 
Figura 65. Detalle de superficie verde captadora de la marca Artlantis. 
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Figura 66. Lamina de Proyecto de captación y aprovechamiento de agua en Complejo Pere Virgil. 
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Caso 03. Torrente Natural Can Gomis 
Este proyecto de embalsamiento del cauce consiste en 
aprovechar la pendiente y el curso natural del agua, para tomar 
un tramo considerando su cercanía al final y su pendiente y 
ajustarlo con taludes de pendientes suaves, generando una 
serie de balsas, que permitan ralentizar el caudal. 
El diseño del dimensionamiento y número de las balsas 
depende del volumen de agua a contener, la pendiente y el 
material a escoger. En este caso es necesario retener 44 m² de 
lluvia de diseño T1, que se reparte en tres balsas pequeñas de 
12 m², 12 m² y 10 m². En este tramo se tiene una pendiente de 
4 – 10% y un caudal de 1,521 m³/s. De esta forma se considera 
una pendiente y un caudal no agresivos con lo que se escoge 
un sistema de balsas de arcilla para captar el volumen de agua. 
Se escoge este material por ser el más ecológico y económico. 
El proyecto pretende estar complementado con un proyecto de 
paisaje que funcione a manera de ralentizar el caudal, además 
de brindar una nueva vida e identidad a la riera, pretendiendo 
con esto preservar la riera naturalizada y capaz de retener el 
agua. 
Además de las balsas ya mencionadas, es necesaria agregar 
una última balsa de 10 m² en el final del tramo, funcionando 
como última barrera al caudal de lluvia de diseño T1 y evitando 
añadir cualquier cantidad de agua a la red. 
 
 
 
Figura 67. Planta de Proyecto de Captación de agua en el torrente natural Can Gomis 
 
 
 68 
 
 
Figura 68. Lamina de Proyecto de Captación de agua en el torrente natural Can Gomis 
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VII. RESULTADOS 
Una vez se han determinado los volúmenes de agua que se 
captan y albergan en los puntos estratégicos, podemos calcular 
cual es la reducción de caudal en avenidas, comparándolo con 
los caudales pico iniciales. También se calcula la reducción de 
volumen que llega a cada nodo, al restar el agua captada por 
los proyectos al volumen de agua inicial. 
De esta manera se puede deducir la proporción de agua que 
se reduce con este tipo de proyectos de drenaje sustentable o 
iniciativa sostenible, para conocer el porcentaje de beneficio 
que aporta al sistema de alcantarillado. 
En el volumen total, se reduce una cantidad de 2.120 m³ de 
agua de lluvia en todo el sistema hidráulico de alcantarillado 
dentro de la cuenca para el caso de las dos lluvias de diseño 
T1 y T10. A continuación en la tabla 8, se observan las tablas 
comparativas de la cantidad de agua original y la cantidad de 
agua reducida por los proyectos en cada nodo. 
 
Tabla 8. Comparativa de Volúmenes Originales y Volúmenes Resultantes. 
 
 
 
Figura 69. Gráfico de líneas Comparando los Volúmenes Originales con los Resultantes en 
lluvias T1 y T10. 
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El caudal pico del punto más bajo de la cuenca, que lleva más 
agua, en la lluvia de diseño T1 se reduce de 9,775 m³/s iniciales 
a 8,155 m³/s después de instaurar los proyectos de contención 
de agua de lluvia, esto se traduce a un 16,5 % de reducción de 
caudal. Y en la lluvia de diseño T10 se reduce de 24,656 m³/s 
iniciales a 21,775 m³/s después de instaurar los proyectos, esto 
se traduce a un 11,7 % de reducción de caudal. 
A continuación en la tabla 9, se observa se observan las tablas 
comparativas de los caudales de agua original y la cantidad de 
caudal reducido por los proyectos en cada nodo. Que también 
se puede ver más gráficamente en las gráficas de la figura 61. 
En la siguiente página se aprecian dos plantas comparativas 
mostrando la cuenca y sus nodos con los caudales, una planta 
con los caudales originales (izquierda) y otra con los caudales 
resultantes (derecha) para una lluvia de diseño T10. 
 
Tabla 9. Comparativa de Caudales Originales con Caudales Resultantes. 
 
 
 
Figura 70. Gráfico de Barras Comparando Caudales Originales con Caudales Resultantes en 
Lluvias T1 y T10. 
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Figura 71. Plano de Nodos con Caudales Originales para lluvia T10. 
 
 
 
 
Figura 72. Plano de Nodos con Caudales Resultantes de proyectos con captación de agua 
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VII. CONCLUSIONES 
Se escogió un área de estudio fuertemente urbanizada 
justamente para medir las dificultades de su "renaturalización". 
El tiempo disponible no ha permitido completar todos los 
aspectos que se querían explorar. 
Esto se debe en parte, a que el proyecto de “renaturalización” 
de la riera de Vallcarca, es un proyecto a escala urbana, que a 
su vez roza con la intervención arquitectónica, técnica e 
hidráulica y que además, está ligado profundamente con el 
trabajo que Barcelona Ciclo del Agua S.A. lleva. Esto conlleva 
a este proyecto a tener una gran complejidad. Pese a esto, 
queda claro que para “renaturalizar” la urbe, es necesario un 
conjunto de proyectos que formen un vínculo, una red a 
manera de sistema, que a su vez, puede extenderse sobre la 
ciudad. 
Como podemos comprobar en los resultados, la red de 
proyectos propuestos, pese a su considerable envergadura, 
tiene una incidencia escaza. Especialmente si se considera el 
cálculo con una lluvia de diseño a 10 años, y si se entiende 
exclusivamente como una herramienta de control de la 
escorrentía para la prevención de inundaciones. A corto y a 
medio plazo, difícilmente este tipo de intervenciones harán 
innecesarios los depósitos de tormenta. 
 
 
 
Esta constatación, sin embargo, no invalida este tipo de 
soluciones. La prueba de ello es que en Barcelona Ciclo del 
Agua S.A. está trabajando en la misma dirección. Por ejemplo, 
actualmente se está estudiando la instauración de la 
ordenanza “Ordenança Tipus sobre l'Estalvi d'Aigua”, que 
exigirá en un futuro un manejo del agua de lluvia en cada 
edificio nuevo y rehabilitación.  
Además, en el 2009 se hizo el “Pla Tècnic per a l’Aprofitament 
dels Recursos Hídrics Alternatius a Barcelona” que busca 
aprovechar al máximo y de forma sostenible, de los recursos 
hídricos alternativos al agua potable y existentes en Barcelona, 
con el fin de disminuir el consumo de agua potable por parte de 
los servicios públicos, especialmente municipales. 
Lo que se buscan en este tipo de iniciativas, al igual que en 
este trabajo, es la gestión alternativa del agua para cambiar el 
modelo de gestión actual a un modelo integral. Esto permite 
multiplicar las posibilidades de obtención del recurso hídrico y 
suministrar la demanda de agua no potable.  
Aunque el tiempo disponible no lo ha permitido, se pretendía 
explorar otros beneficios de este tipo de estrategias: el ahorro 
energético al evitar la posterior depuración del agua contenida, 
el aprovechamiento del agua de lluvia para otros usos, la 
modelación de una captación en todas las cubiertas públicas y 
privadas, y estudiar la posibilidad de articular un conjunto de 
proyectos en toda la zona que recuperaran el protagonismo 
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histórico que el agua había tenido en esta área urbana de 
Barcelona. Proyectos no limitados a la regulación del agua de 
escorrentía en los momentos más críticos, sino capaces de 
incorporar la infiltración o reutilización del agua de lluvia, 
fomentar de la biodiversidad y recuperar una memoria histórica 
del agua hoy totalmente obliterada. 
Se puede concluir que inevitablemente, en un espacio tan 
intensamente urbanizado, cualquier proceso de 
'renaturalización'  será siempre artificioso. 
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ANEXOS 
I. Cálculo de Umbral de Escorrentía. 
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II. Calculo de Hietograma con Lluvia de diseño T1. 
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III. Calculo de Hietograma con Lluvia de diseño T10. 
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